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Penelitian ini dilaksankan pada bulan Mei 2018 di wilayah pesisir Kecamatan Banyuputih 
Kabupaten Situbondo Provinsi Jawa Timur dengan tujuan untuk mengestimasi volume air laut yang 
tersedia di perairan pesisir dan kapasitas perairan pesisir dalam mengasimilasi beban limbah N dan 
P berdasarkan standar effluent limbah N dan P untuk budidaya udang. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perairan pesisir Banyuputih memiliki volume air yang tersedia untuk 
pengenceran limbah N dan P sebesar 43.198.298 m3. Beban limbah maksimal  N dan P yang dapat 
diasimilasi perairan sesuai standart effluent limbah N  untuk budidaya udang adalah sebesar 172, 8 
ton dan untuk beban limbah P adalah sebesar 17,28 ton. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai 
acuan dalam menentukan daya dukung lingkungan perairan pesisir Banyuputih untuk 
pengembangan tambak udang intensif di wilayah studi. 
Kata kunci :volume perairan, effluent, N, P, tambak, udang 
 
ABSTRACT 
This research was conducted in May 2018 in the coastal area of Banyuputih Subdistrict, Situbondo 
Regency, East Java with the aim of estimating the volume of seawater available in coastal waters 
and the capacity of coastal waters in assimilating N and P waste load based on N and P effluent 
standards for cultivation shrimp. The results showed that the coastal waters of Banyuputih had a 
volume of water available for dilution of N and P wastes of 43,198,298 m3. The maximum N and P 
waste load that can be assimilated by water according to the standard effluent of N waste for 
shrimp farming is 172, 8 tons and for the P waste load is 17.28 tons. The results of this study can 
be used as a reference in determining the environmental carrying capacity of coastal waters in the 
development of intensive shrimp ponds in the study area. 
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Kegiatan budidaya udang dengan teknologi intensif tidak hanya menimbulkan dampak negatif  
pada lingkungan kawasan pesisir, namun juga dapat berakibat kegiatanusahabudidayaudang 
tersebut tidak berkelanjutan (Dierberg & Kiattisimkul, 1996; Paez Osuna, 2001). Selama proses 
budidaya, tambak udang vaname akan menghasilkan limbah yang mengandung bahan organik 
dan nutrient  konsentrasi tinggi  bersumber dari sisa pakan udang  dan feses  yang terlarut dalam 
media pemeliharaan. Secara periodik limbah tersebut dikeluarkan tambak udang melalui proses 
pergantian air  dan masuk ke perairan sekitarnya. Kondisi ini dapat berakibat pada penurunan 
kualitas lingkungan perairan pesisir jikalimbah yang dikeluarkan melebihi kapasitas assimilasi 
perairan (Boyd et al., 1998; Horowitz dan Horowitz, 2000; Montoya & Valasco, 2000). Dijelaskan 
oleh  McDonald et al., (1996) bahwa dalam proses budidaya perikanan, 30% dari  jumlah total 
pakan yg diberikan tidak termakan oleh ikan dan sekitar 25% sampai 30% dari pakan yang 
termakan oleh ikan akan diekskresikan. Selanjutnya dijelaskan oleh Avnimelech (2000), bahwa 
25% sampai 30% jumlah nitrogen (N) dan fosfor (P) yang ada dalam pakan akan diretensikan 
dalam daging ikan  dan selebihnya (70% sampai 75%) akan terbuang ke lingkungan perairan.  
Kegiatan budidaya tambak udang vaname dengan teknologi intensif dan super intensifsepenuhnya 
menggunakan input pakan buatan berupa pellet dan diduga sebagai pemasok limbah nutrient N 
dan P yang potensial (Atjo, 2013; Suwardi et al., 2014). Dalam proses budidaya udang, sebagian 
besar pakan yang diberikan akan dimanfaatkan oleh udang melalui proses pencernaan akan 
dihasilkan energi dan nutrisi yang tersimpan dalam jaringan udang sebagai biomassa. Sisanya 
akan dieksresikan dalam bentuk terlarut maupun feses yang terbuang dalam media pemeliharaan 
dan akan mengalami proses pelarutan, sedimentasi mineralisasi dan dispersi. Sementara sisa 
pakan yang tdk termakan  oleh  udang  akan larut dalam media pemeliharaan dan tersedimentasi 
di dasar tambak. Feses udang dan sisa pakan yg tidak  termakan oleh udang merupakan sumber 
bahan organic, N, P yang berpengaruh terhadap tingkat kesuburan perairan dan kelayakan 
kualitasair budidaya udang,  sekaligus merupakan faktor penentu daya dukung lingkungan perairan 
pesisir untuk kegiatan tambak udang yang berkelanjutan (Rachmansyah, 2014). 
Kegiatan usaha buidaya udang dengan teknologi intensif telah terbukti memberikan dampak 
terhadap penurunan kualitas lingkungan perairan pesisir di beberapa negara  seperti misalnya  di 
negara Meksiko, Vietnam dan Thailand (Rahmansyah, 2014). Kemampuan perairan pesisir dalam 
menerima beban limbah ditentukan oleh kapasitas asimilasi (purifikasi) perairan pesisir (Bangen, 
2002). Kemampuan asimilasi perairan dalam menerima limbah sangat dipengaruhi oleh laju 
pengenceran (flushing time), volume air yang tersedia di perairan pesisir (badan air penerima 
limbah) dan beban limbah tambak (Gowenet.al. 1989 diacu dalam Barg, 1992). Jika beban limbah 
yang masuk melebihi kapasitas asimilasi (purifikasi) badan air penerima limbah, maka dapat 
berakibat perairan pesisir tercemar (Bangen, 2002).  Oleh sebab itu untuk mengantisipasi dampak 
negatif kegiatan budidaya udang teknologi intensif pada lingkungan perairan pesisir, maka 
informasi terkait karakteristik lingkungan perairan pesisir dan standar buangan (effluent) limbah 
budidaya udang sangat diperlukan untuk menentukan kapasitas perairan pesisir dalam 
mengasimilasi beban limbah dari kegiatan tambak udang. .   
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi vollume air yang tersedia di perairan pesisir (badan air 
penerima limbah) serta kapasitas perairan pesisir Kecamatan Banyuputih dalam mengasimilasi 
beban limbah nitrogen (N) dan phosphor (P) berdasarkan standar effluent limbah N dan P 
budidaya udang. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan daya 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di wilayah pesisir Kecamatan Banyuputih Kabupaten Situbondo Provinsi 













Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
Pemilihan lokasi didasarkan pada pertimbangan sebagai berikut: 1) Kecamatan Banyuputih 
merupakan wilayah pesisir yang potesnial untuk pengembangan tambak udang vaname  dengan 
teknologi intensif  dan 2) kegiatan tambak intensif udang vaname yang ada  di wilayah studi saat 
ini dan pengembangannya ke depan dapat berpotensi menimbulkan dampak terhadap penurunan 
kualitas lingkungan perairan pesisir jika pengembangan tambak intensif udang vaname tidak 
memperhatikan kapasitas asimilasi perairan terhaidap  beban limbah dari kegaitan tambak udang. 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan sekunder. Data primer 
dikumpulkan melalui pengamatan/pengukuran langsung di lapangan, sedangkan data sekunder 
diperoleh melalui penulusuran data hasil penelitian dan data dari instansi yang terkait dengan 
materi penelitian. (Tabel 1) 
Tabel 1. Jenis dan sumber data yang digunakan dalam penelitian 
No. Jenis data Sumber data 
1 Pasang surut air laut  (m) Pengukuran langsung di lapangan 
2 FrekwensiPasangsurut (kali) Pengukuran langsung di lapangan 
3 Kemiringandasarperairanpesisir (derajad) Pengukuran langsung di lapangan 
4 Jarak dari garis pantai (saat pasang) hingga kelokasi 
pengambilan air laut (sea water intake) untuk 
keperluan tambak (m) 
Pengukuran langsung di lapangan 
6 Panjang garis pantai Kecamatan Banyuputih (m) DKP Kabupaten Situbondo 
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Pengukuran pasang surut perairan pantai dilakukan selama 15 hari (15 x 24 jam) dengan 
menggunakan papan berskala. Pengamatan pasang surut bertujuan untuk mengetahui perbedaan 
tinggi permukaan air laut pada saat pasang tertinggi dan surut terendah serta frekwensi pasang 
surut.  Pengukuran kemiringan dasar perairan dlakukan dengan menggunakan alat teodolit Nikon 
302 series total stations. Jarak dari garis pantai (saat pasang) hingga ke lokasi pengambilan air 
laut (sea water intake) untuk keperluan tambak diukur dengan menggunakan alat bantu teodolit 
Nikon 302 series total stations  dan Global Posittioning Systems (GPS). 
Untuk menentukan volume air yang tersedia di perairan pesisir untuk pengenceran limbah (badan 
air penerima limbah), dilakukan perhitungan matematis dengan formula dari Widigdo dan Pariwono 
(2003): 
 = 0,5. ℎ 2 − ℎ 
dimana :  
V0 = Volume air laut yang memasuki pesisir pada saat pasang (m3) 
h  = kisaran pasang surut setempat (m) 
y = panjang garis pantai (m) 
x = jarak dari garis pantai (saat pasang) hingga ke lokasi pengambilan air laut (sea water  
intake) untuk keperluan tambak (m) 
 = sudut kemiringan dasar perairan 
 
Selanjutnya, untuk menentukan volume air tersisa ketika air surut (Vs) dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
 = 0,5. ℎ 2 − 2ℎ − 1  
 
Dengan demikian, volume air (V0s) yang tersedia di perairan pesisir dalam satu siklus pasang surut 
(f) untuk mengecerkan limbah tambak menjadi: 
 = 0,5. ℎ 4 − 3ℎ − 1  
Jika diketahui frekwensi pasang surut sebesar f kali dalam satu hari maka volume total air (Vtot) 
yang tersedia di perairan pesisir (volume badan air penerima limbah) adalah: 
 = .  
Hasil kuantifikasi volume total air yang tersedia di perairan pesisir (volume badan air penerima 
limbah) selanjutnya dijadikan dasar dalam menentukan kapasitas perairan dalam mengasimilasi 
beban limbah N dan P berdasarkan standar effluent limbah N dan P budidaya udang,  dengan 
menggunakan formula dari Alauddin (2010) yang dimodifikasi:  
 ! = " !     10#$ 
dimana: 
TNseb = total limbah nitrogen yang mampu diasimilasi perairan berdasarkan standar efluent 
limbah N untuk budidayaudang (ton) 
CNseb = konsentrasi nitrogen berdasakan standar effluent limbah N budidaya udang = 4 mg/l  
(MNRE, 2007) 
Vtot = Volume total air yang tersedia di perairan pesisir atau volume badan air penerima 
limbah (m3) 
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% ! = "% !      10#$ 
dimana: 
TPseb = total limbah fosfor  yang mampu diasimilasi perairan berdasarkan standarefluent 
limbah P untuk budidaya udang (ton) 
CNseb = konsentrasi fosfor berdasakan standar effluent limbah P budidaya udang = 0,4 mg/l  
(MNRE, 2007) 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pendugaan kapasitas perairandalammengasimilasi limbah N dan P sangat penting penting 
dilakukan sebagai acuan dalam menentukan daya dukung lingkungan perairan untuk 
pengembangan tambak udang vaname teknologi intensif pada kawasan pesisir. Informasi tentang 
kondisi fisik perairan pesisir dan standar buangan (effluent) limbah N dan P budidaya udang dapat 
dijadikan dasar dalam menentukan kapasitas perairan dalam menerima limbah N dan P dari 
kegiatan tambak udang vaname teknologi intensif. 
Kondisi Fisik Perairan Pesisir Kecamatan  Banyuputih Kabupaten Situbondo 
Berdasarkan hasil pengukuran  di lapangan selama 15 hari pengamatan (15 x 24 jam) diperoleh 
data amplitudo atau  kisaran pasang surut  (tidal range) perairan pesisir Banyuputih adalah 160 cm 
atau 1,6 m dengan frekwensi pasang surut 2 kali per hari. Nilai kisaran pasang surut di wilayah 
pesisir  kecamatan Banyuputih  tersebut termasuk ideal untuk kegiatanl tambak udang, dimana 
menurut Yamashita & Sutardjo (1997) dalam Mustafa dan Tarunamulia (2008) kisaran pasang 
surut yang ideal untuk tambak udang adalah antara 1,5 sampai dengan 2,5 m.  jarak dari garis 
pantai (saat pasang) hingga ke lokasi pengambilan air laut (sea water intake) untuk keperluan 
tambak adalah 200 m. Rata-rata sudut kemiringan pantai adalah 10 . Panjang garis pantai 
Kecamatan Banyuputih menurut sumber dari Dinas Kelautan dan Perikanan Situbondo (2017) 
adalah 46, 833 Km  atau 46.833 meter. (Tabel 2) 
Tabel 2. Kondisi fisik perairan pesisir Kecamatan Banyuputih Kabupaten Situbondo 
No. Parameter Nilai Sumber data 
1. Kisaran pasang surut permukaan air 
laut  (h) 
1,6 m 
 
Dinas Kelautan dan Perikanan 
Situbondo 
2. Frekwensi pasang surut (f) 2 kali Pengamatan langsung di lapangan 
3. jarak dari garis pantai (saat pasang) 
hingga ke lokasi pengambilan air laut 






Pengukuran langsung di lapangan 
4. Rata-rata sudut kemiringan pantai (θ) 10 Pengukuran langsung di lapangan 
5 Panjang garis pantai (y) 46.833 m DKP Kabupaten Situbondo 
Sumber: Hasil survey  (2018)  
Berdasarkar parameter di atas, dengan mengacu pada formula Widigdo dan Pariwono (2003), 
maka didapatkan hasi perhitungan volume air yang tersedia di  perairan pesisir dalam 
mengencerkan limbah dalam satu kali siklus pasang surut sebesar 21.599.149 m3. Oleh karena 
frekwensi pasang surut perairan pessisir Kecamatan Banyuputih terjadi 2 kali/hari, maka volume 
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total air laut yang tersedia di perairan pesisir (Vtot) untuk pegencerkan limbah (volume badan air 
penerima limbah) adalah sebesar 2 x 21.599.149 m3 = 43.198.298 m3. Hasil perhitungan volume 
total air laut (volume badan air penerima limbah ) dapat dijadikan dasar dalam mengestimasi 
kapasitas asimilasi perairan pesisisr berdasarkan standar effluent limban N dan P budaidaya 
udang. 
Eatimasi Kapasitas Assimilasi Perairan Pesisir Banyuputih Berdasarkan Standart   (Effluent) 
limbah Nitrogen (N)Dan Phosfor (P) Budidaya Udang  
Volume badan air penerima limbah dan standar buangan (effluent) limbah nitrogen (N) dan fosfor 
(P) budidaya udang dijadikan dasar dalam menentukan kemampuan perairan pesisisr Kecamatan 
Banyuputih dalam mengasimilasi beban limbah tambak udang vaname teknologi intensif. Standar 
effluent limbah nitrogen (N) budidaya udang adalah 4 mg/l dan standart effluent limbah fosfor (P) 
(P) budidaya udang adalah 0,4 mg/l (MNRE, 2007). Berdasarkan data tersebut dan mengacu pada 
formula Alauddin (2010), maka total limbah nitrogen (TN) dan total limbah fosfor (TP) tambak 
udang udang teknologi intensif yang mampu diasimilasi perairan pesisir Kecamatan Banyuputih 
berdasarkan standar standar efluent limbah N dan P budidaya udang  adalah sebesar 172,8 ton 
Nitrogen (N) dan 17,28 ton phosfor (P) (Tabel 3). 
Tabel 3. Kapasitas asimilasi perairan pesisir Kecamatan Banyuputih berdasarkan buangan 
(effluent) limbah N dan P budidaya udang. 













Standar effluent) limbah N budidaya 
udang  
Standar effluent limbah  P budidaya 
udang  
Volume air laut  yang tersedia untuk 
pengenceran limbah  (Volume badan 
air penerima limbah) 
Kapasitas asimilasi perairan 
Kecamatan Banyuputih berdasarkan 
standar effluent limbah N  budidaya 
udang 
Kapasitas asimilasi perairan 
Kecamatan Banyuputih berdasarkan 
standar effluent limbah P 
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Perairan pesisir Kecamatan Banyuputih sebagai badan air penerima limbah,  memiliki volume air 
laut sebanyak 43.198.298 m3. Berdarsakan standar effluent nitrogen (N) dan fosfor (P)  budidaya 
udang  (4 mg/l TN dan 0,4 mg TP), maka beban limbah N dan P  budidaya udang yang  dapat 
diasimilaisi oleh perairan pesisir Kecamatan Banyuputih adalah mkasimal sebesar 172,8 ton 
Nitrogen (N) dan 17,28 ton fosfor (P). Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar dalam menentukan 
daya dukung lingkungan perairan pesisir Kecamatan Banyuputih untuk pengembangan tambak 
udang vaname teknologi intensif secara berkelanjutan di wilayah studi.  
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